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Gradativamente, o uso de anestésicos vem tornando-se uma prática 
cada vez mais frequente em atividades que exigem a manipulação de peixes 
em procedimentos de rotina, tanto em laboratórios de pesquisa como em 
unidades de cultivo em escala comercial. Diversos produtos, naturais ou 
sintéticos, têm sido utilizados para este fim. O presente trabalho aborda o uso 
dos óleos essenciais de cravo, menta e cânfora e dos compostos sintéticos 
MS-222 e propofol como anestésicos para o lambari Astyanax altiparanae, uma 
espécie de importância ambiental, comercial e que, mais recentemente, 
começa a ser empregada também em ensaios laboratoriais para os mais 
diversos fins.   
O estudo foi focado na avaliação das características anestésicas de 
cada produto e na determinação das concentrações mais recomendadas, para 
uso em indivíduos de diferentes classes de tamanho. Para isso, ensaios 
laboratoriais foram realizados e baseados, principalmente, nos tempos de 
indução e de recuperação anestésicas.   
 A dissertação resultante, está estruturada na forma de dois artigos 
científicos e um artigo de divulgação cientifica: O capitulo 1, denominado 
“Efeito anestésico dos óleos essenciais de cravo, menta e cânfora para o 
lambari Astyanax altiparanae (Pisces, Characiformes)”; o capítulo 2, intitulado 
“Efeito anestésico do MS-222 (tricaína metanosulfonato) e do propofol (2,6-
diisopropilfenol) no lambari Astyanax altiparanae (Teleostei, Characidae)”; e o 
capítulo 3, “Uso de anestésicos no manejo de lambaris Astyanax altiparanae 
em laboratório”, que engloba os dois primeiros e apresenta os resultados para 
um público potencialmente leigo, mas que pode se interessar pelo tema.  
O resultado final deste estudo, seguramente poderá ser aplicado em 
diversas situações em que haja uma preocupação com o grau de bem estar de 








USE OF ESSENTIAL OILS AND SYNTHETIC COMPOUNDS AS 





The aim of this study was to evaluate the anaesthetic effect of the essential oils 
of clove (Syzygium aromaticum), mint (Mentha arvensis) and camphor 
(Cinnamomum camphora), and of the synthetic compounds MS-222 and 
propofol, and to determine their optimal concentrations for use in the 
management of tetra Astyanax altiparanae (Garutti & Britski, 2000) in laboratory 
conditions. The fish were classified according to their length into classes I 
(individuals between 1.5 and 5.0 cm), II (between 5.1 and 8.0 cm) and III 
(greater than 8.1 cm). Initially, pilot studies were conducted to identify the 
concentration of anaesthetic required to promote five possible anaesthetic 
stages (I - sedation, II - mild anaesthesia, III - deep anaesthesia, IV - surgical 
anaesthesia, V - medullary collapse). The necessary concentrations required to 
promote stage IV anaesthetic induction were defined, and the animals of each 
size class were subjected to five different concentrations of the anesthetics (n = 
10 fish/concentration in each test). After 15 minutes of exposure to the 
anaesthetic, the fish were transferred to clean water to evaluate the anaesthetic 
recovery time. Additionally, the glucose level was measured in the fish of 
classes II and III that were subjected to concentrations previously defined as 
optimal for each of the tested anaesthetics (n = 10 fish/treatment). Optimal 
concentrations of the clove, mint and camphor oils for surgical anaesthesia of A. 
altiparanae were 35, 50 and 300 µL L-1, respectively, for size class I; 35, 130 
and 600 µL L-1, respectively, for class II; and 35, 140, and 600 µL L-1, 
respectively, for class III. MS-222 optimal concentration was 90 mg L-1 for the 
three size classes and propofol 0,22, 0,23, and 0,27 mg L-1, for classes I, II and 
III, respectively. 
 














USO DE ÓLEOS ESSENCIAIS E DE COMPOSTOS SINTÉTICOS COMO 
AGENTES ANESTÉSICOS PARA O LAMBARI Astyanax altiparanae 




O uso de peixes em atividades de pesquisa em laboratórios tem se 
intensificado nas últimas décadas e o lambari Astyanax sp., tem sido uma das 
espécies frequentemente utilizadas como bioindicador e como modelo em 
ensaios laboratoriais. O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito 
anestésico dos óleos essenciais de cravo S. aromaticum, menta M. arvensis e 
cânfora C. camphora e dos compostos sintéticos MS-222 (Tricaína 
metanosulfonato) e propofol e estabelecer as concentrações ideais de cada um 
desses produtos para anestesia de lambaris A. altiparanae de três diferentes 
classes de tamanho durante o manejo em laboratório. Inicialmente foram 
realizados testes pilotos para se avaliar as concentrações de anestésicos 
suficientes para promoção dos cinco possíveis estágios anestésicos (I – 
sedação, II – anestesia leve, III – anestesia profunda, IV – anestesia cirúrgica, 
V – colapso medular). Posteriormente, os animais foram submetidos a cinco 
diferentes concentrações de cada um dos anestésicos, todas testadas em dez 
animais por concentração. Após 15 minutos de exposição aos anestésicos os 
peixes foram transferidos para água sem anestésico, para avaliação do tempo 
da recuperação anestésica. A mortalidade e o comportamento alimentar foram 
observados durante as 48 horas após a exposição aos anestésicos. O nível 
glicêmico de peixes das classes II e III submetidos às concentrações definidas 
previamente como ideais para cada um dos anestésicos testados (n=10 peixes/ 
tratamento) foi adicionalmente avaliado. Todos os compostos avaliados 
proporcionam efeito anestésico em A. altiparanae. As concentrações ideais dos 
óleos de cravo, menta e cânfora para indução de anestesia cirúrgica para a 
classe I foram de 35, 50 e 300 µL L-1. Para a classe II, 35, 130 e de 600 µL L-1 
e para a classe III 35, 140 e de 600 µL L-1, respectivamente. Já para os 
compostos sintéticos, a concentração ideal de MS-222 foi de 90 mg L-1 para as 
três classes de tamanho e as concentrações ideais de propofol foram de 0,22, 
0,23 e de 0,27 mg L-1 para as classes I, II e III respectivamente. 
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CAPÍTULO 1. EFEITO ANESTÉSICO DOS ÓLEOS ESSENCIAIS DE CRAVO, 





O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito anestésico dos óleos 
essenciais de cravo (Syzygium aromaticum), menta (Mentha arvensis) e 
cânfora (Cinnamomum camphora) e determinar suas concentrações ideais 
para o uso em atividades de manejo de lambaris, Astyanax altiparanae (Garutti 
& Britski, 2000), em laboratório. Os peixes foram classificados, de acordo com 
seu comprimento, nas classes I (indivíduos entre 1,5 e 5,0 cm), II (entre 5,1 e 
8,0 cm) e III (maiores que 8,1 cm). Inicialmente foram realizados testes pilotos 
para se identificar as concentrações de anestésicos necessárias para 
promoção dos cinco possíveis estágios anestésicos (I – sedação, II – anestesia 
leve, III – anestesia profunda, IV – anestesia cirúrgica, V – colapso medular). 
Definidos os limites de concentração necessários para promover a indução 
anestésica ao estágio IV, os animais de cada uma das classes de tamanho 
foram submetidos a diferentes concentrações de cada um dos três óleos 
essenciais (n=10 peixes/concentração em cada teste). Após 15 minutos de 
exposição aos anestésicos, os peixes foram transferidos para água sem 
anestésico para avaliação do tempo de recuperação anestésica. 
Adicionalmente, foi aferido o nível glicêmico de peixes das classes II e III 
submetidos às concentrações definidas previamente como ideais para cada um 
dos anestésicos testados (n=10 peixes/ tratamento). As concentrações ideais 
para anestesia cirúrgica de A. altiparanae da classe de tamanho I dos óleos de 
cravo, menta e cânfora foram de 35, 50 e de 300 µL L-1, respectivamente. Para 
a classe II, 35, 130 e de 600 µL L-1 e para a classe III 35, 140 e de 600 µL, 
respectivamente.  
 







O lambari Astyanax altiparanae é considerado uma espécie de peixe de 
elevada rusticidade, produtividade e de fácil manejo em condições de cultivo 
(Garutti (2003); Silva et al., 2011). Além disso, o lambari vem sendo utilizado 
como um importante bioindicador de contaminação de corpos hídricos 
(Winkaler et al., 2001; Alberto et al., 2005; Nogueira et al., 2009), e também 
como modelo em ensaios laboratoriais (Akaishi et al., 2004; Goldoni e Silva, 
2012; Santos et al., 2013). 
Vários autores enfatizam que o uso de peixes como modelo em 
pesquisas realizadas em laboratório tem aumentado significativamente nas 
últimas décadas (Law, 2003; Sneddon, 2012a; Smith, 2014). Sabe-se, contudo, 
que procedimentos de rotina em laboratório, como a manipulação dos animais 
para  identificação sexual, biometria, indução hormonal para reprodução, 
colheita de sangue e tecidos para análises clínicas, dentre outros, têm grande 
influência sobre a condição física e sobre o bem-estar dos peixes (Roubach e 
Gomes, 2001; Rocha et al., 2012). Bem estar que é um tema cada vez mais 
frequente nas discussões sobre o uso de animais em pesquisas científicas 
(Backus et al., 2014; Carbone, 2014; Smith, 2014). Nesse contexto, a anestesia 
pode ser uma importante ferramenta no manejo, minimizando os efeitos do 
estresse e evitando injúrias físicas aos animais utilizados (Ross e Ross, 2008).  
Diversos produtos naturais têm sido testados como anestésicos, dentre 
eles os óleos essenciais derivados de plantas. Tais produtos caracterizam-se 
como uma alternativa viável aos anestésicos sintéticos utilizados em peixes, 
pois são geralmente de baixo custo e fácil obtenção (Vidal et al., 2006; Cunha 
et al., 2010; Silva et al., 2013).  
Estudos recentes demonstraram a eficácia anestésica do óleo essencial 
de cravo, Eugenia caryphollata, em espécies como a truta arco-íris 
Oncorhynchus mykiss (Cotter e Rodnick, 2006), o jundiá Rhamdia quelen 
(Cunha e Rosa, 2006), a tilápia Oreochromis niloticus (Deriggi et al., 2006), o 




hilarii (Fabiani et al., 2013), e o próprio lambari A. altiparanae (Pereira-Da-Silva 
et al., 2009; Maximino et al., 2010; Ferreira et al., 2014).  
O óleo de menta Mentha sp. já foi testado na promoção de anestesia de 
espécies como o pacu-caranha Piaractus mesopotamicus (Gonçalves et al., 
2008), o dourado Salminus brasiliensis  (Pádua et al., 2010) e o robalo peva 
Centropomus parallelus (Souza et al., 2012). Recentemente, Pedrazzani e 
Ostrensky (2014), avaliaram o efeito anestésico do óleo de menta e também do 
óleo de cânfora Cinammomum camphora para peixes-palhaço Amphiprion 
ocellaris. Entretanto, trabalhos específicos que investiguem a eficácia do óleo 
de cânfora como promotor anestésico em animais aquáticos ainda são 
bastante raros. 
A glicemia (concentração de glicose plasmática)  é um dos parâmetros 
fisiológicos mais frequentemente utilizados como indicador de estresse em 
espécies de peixes de interesse comercial cultivados no Brasil, como o pacu-
caranha P. mesopotamicus (Abreu et al., 2012), a matrinxã Brycon amazonicus 
(Hoshiba et al., 2009), o curimbatá Prochilodus lineatus (Gonçalves et al., 
2010), a tilápia do Nilo O. niloticus (Martins et al., 2004; Silva et al., 2012) e o 
tambaqui Colossoma macropomum (Chagas et al., 2012). Segundo Morgan e 
Iwama (1997), a glicemia desempenha importante papel na disponibilização de 
energia para o metabolismo animal em situações desfavoráveis, por isso os 
índices glicêmicos tendem a aumentar na presença de fatores estressantes.  
Este trabalho tem como objetivo investigar o uso dos óleos de cravo, 
menta e cânfora como anestésicos para lambaris A. altiparanae durante sua 
manipulação em laboratório, avaliando a influência do peso dos animais nesse 
processo, definindo as concentrações ideais de cada anestésico e os 
respectivos tempos de recuperação dos peixes submetidos a tais 
concentrações. 
 
1.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Pesquisa com 




Ambientais (GIA), localizado no Setor de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal do Paraná (UFPR), em Curitiba/PR. 
 
1.2.1 Origem e manutenção dos peixes 
 
Os peixes utilizados nos experimentos foram obtidos junto a uma 
empresa comercial sediada em Curitiba/PR. Após a recepção, os animais 
passaram por aclimatação gradual às condições laboratoriais de temperatura e 
de pH conforme descrito no item 1.2.3. A seguir, foram acondicionados em três 
tanques circulares contendo sistemas internos de filtragem biológica, 
preenchidos com 800L de água, mantidos sob aeração contínua. A temperatura 
foi controlada através do uso de termostato digital (Steck-TIC-17RGTi, Brasil) e 
mantida entre 24,0 e 26,0ºC. Os animais foram alimentados, ad libitum, duas 





Para classificação dos indivíduos segundo a sua classe de tamanho, os 
peixes foram pesados individualmente em balança digital de precisão de 
bancada (Shimadzu-AY220, Japão) e então foi realizada a mensuração de 
cada indivíduo (comprimento total) com paquímetro manual (Vonder-
200mm/0,05mm, Brasil). A biometria foi realizada antes do início dos 
experimentos (para classificação dos indivíduos segundo seu tamanho) e 
também por ocasião do término da exposição aos anestésicos, ou seja, 
imediatamente antes da transferência dos animais para os recipientes de 
recuperação (para determinação do peso individual de cada indivíduo testado). 
 
1.2.3 Sistema de observação 
 
Previamente ao início dos ensaios, os peixes, já selecionados por classe 
de tamanho, eram coletados ao acaso dos tanques de manutenção e 




dias, antes do início dos experimentos. O sistema experimental era constituído 
por 24 aquários retangulares de vidro (30x30x40cm), preenchidos com 25L de 
água. Os aquários eram interligados por um sistema de recirculação de água e 
filtros biológicos e mecânicos, e mantidos sob aeração constante. Após o 
período de adaptação, os peixes eram então expostos aos tratamentos 
anestésicos.  
Durante os experimentos, eram realizados o monitoramento e o controle 
diário dos seguintes parâmetros físico-químicos da água nos sistemas de 
recirculação: pH (6,99 ±  0,41) (média ± desvio padrão), através de peagâmetro 
digital (AZ-86505, China); temperatura (25,3ºC ±  1,69), oxigênio dissolvido 
(6,18 ± 0,77 mg/L) e percentual de saturação de oxigênio (75,46 ± 8,48), por 
meio de oxímetro digital (YSI 550A, EUA); concentração de CO2 dissolvido na 
água (1,73 ± 0,72 mg/L), mensurada por titulometria com hidróxido de sódio 
0,02N (Apha., 2005a) e concentração de nitrogênio na forma de amônia total 
(0,16 ± 0,4 mg/L), obtida pelo método do indofenol (Apha., 2005b), seguido de 
leitura das amostras em espectrofotômetro de bancada (Spectronic 20 
Genesys, EUA). 
 
1.2.4 Anestésicos utilizados 
 
A composição química dos óleos essenciais de cânfora, cravo e menta 
foi disponibilizada pela empresa fornecedora (Ferquima Indústria e Comércio 
LTDA), através de laudo técnico específico (Tabela 1).  
  









Limoneno = 30; 1,8-cineol = 35,5; Alfa-pineno = 13; 
Para-cimeno = 10. 
0,88 
Cravo 
Eugenol = 85; Beta Cariofileno = 13; Alfa Copaeno + 
metil eugenol = 0,16. 
1,04 
Menta 
Limoneno = 6.75; Cineol = 0.34; Mentona = 20.25; 











Isopulegona = 1.81; L-mentol = 37; Pulegona = 1.39; 
Carvona = 0.08. 
Fonte: Ferquima Indústria e Comércio LTDA™. 
 
 
As soluções-estoque dos óleos essenciais foram obtidas através da sua 
diluição em álcool etílico absoluto na proporção de 1:10 (Vidal et al., 2008; 
Bernardes Júnior et al., 2013). Estas soluções foram mantidas em frascos 
âmbar, estocados em ambiente arejado.  
 
1.2.5 Determinação das concentrações de anestésicos utilizadas  
 
A definição das concentrações anestésicas dos óleos essenciais 
testados em A. altiparanae foi feita em duas etapas. Inicialmente, foi realizado 
um experimento piloto, no qual foi definida a concentração inicial mínima a ser 
utilizada de cada um dos anestésicos, seguindo metodologia proposta por 
Pedrazzani e Ostrensky (2014). Para isso, um peixe era colocado em um 
recipiente de vidro contendo o respectivo anestésico na concentração desejada 
conforme descrito na Tabela 3. Após quinze minutos de exposição, o peixe era 
avaliado quanto às prováveis alterações comportamentais características de 
cada estágio anestésico (Tabela 2). Em conformidade com a resposta obtida, 
uma nova e mais elevada concentração era preparada e um novo peixe 
exposto individualmente ao respectivo anestésico. Esse procedimento era 
repetido sucessivamente até que as dosagens utilizadas fossem suficientes 
para promoção de todos os cinco níveis anestésicos descritos. A concentração 
posterior a maior utilizada em cada um dos tratamentos caracteriza dosagem 
letal. Dessa forma, os experimentos pilotos foram realizados utilizando o 
número mínimo necessário de animais para definição das faixas de 
concentrações efetivas de cada anestésico. Foram consideradas seguras as 
concentrações que induziram a maioria dos animais ao estágio anestésico IV, 







Tabela 2. Estágios de indução anestésica e comportamentos característicos avaliados para 
determinação da eficácia dos óleos essenciais de cravo, menta e cânfora, como anestésicos 
para o lambari Astyanax altiparanae. 
Fonte: Adaptado de (Ross e Ross, 2008). 
 
1.2.6 Efeito anestésico dos óleos essenciais 
 
Para realização dos experimentos definitivos, os animais foram 
separados em três diferentes categorias, de acordo com seu comprimento: 
classe I: peixes de 1,5 a 5,0 cm; classe II: peixes de 5,1 a 8,0 cm; classe III: 
peixes com comprimento acima de 8,0 cm. Cinco concentrações de cada 
anestésico, definidas a partir dos resultados obtidos nos experimentos pilotos, 
foram testadas para cada uma das classes de tamanho (Tabela 3). 
 
 
Tabela 3. Concentrações de óleos essenciais, avaliadas para efeito anestésico para o lambari 





I II III 
Cânfora  
275; 300; 325;  
350; 375 
500; 550; 600;  
650; 700 
500; 550; 600;  
650; 700 
Cravo  
20; 25; 30;  
35; 40 
20; 25; 30;  
35; 40 
20; 25; 30;  
35; 40 
Menta  
30; 35; 40;  
45; 50 
100; 110; 120;  
130; 140 
100; 110; 120;  
130; 140 
Álcool  375 700 700 
* Classes: I. Peixes de 1,5 a 5,0 cm, II. Peixes de 5,1 a 8,0 cm e III. Peixes acima de 8 cm. 
 
Estágio anestésico Parâmetros comportamentais 
I – Sedação Perda de reação ao toque e a estímulos visuais. 
II – Anestesia leve  Início de perda de equilíbrio, caracterizado pelo 
movimento natatório na posição normal intercalado por 
movimentação irregular (lateral). 
III – Anestesia profunda Perda total de equilíbrio, natação descoordenada.  
IV – Anestesia cirúrgica Mínimo movimento opercular, ausência de movimentos 
natatórios. 




As soluções-testes foram preparadas diluindo-se as soluções-estoques 
dos anestésicos em água proveniente dos próprios tanques onde eram 
mantidos os peixes. Os animais (n=10 peixes/concentração/anestésico) foram 
anestesiados em béqueres de 1 L, nos testes com peixes das classes I e II e 
em béqueres de 2 L, nos experimentos com peixes da classe III. Os animais 
eram imersos individualmente, durante quinze minutos, nas soluções-teste 
(fase de indução anestésica). Um outro grupo de 10 peixes foi submetido ao 
mesmo procedimento, porém, neste caso, a imersão foi feita em água sem o 
uso de qualquer anestésico (branco), pelo mesmo período. Por fim, um grupo 
complementar (controle) foi exposto à concentração máxima de álcool etílico 
utilizada na preparação das soluções-teste de óleos anestésicos, para 
avaliação dos efeitos do álcool sobre a sobrevivência e sobre o comportamento 
dos peixes.  
 Durante a fase de indução eram cronometrados e registrados os 
tempos necessários para que os peixes atingissem os estágios anestésicos 
desejados. Posteriormente, era realizada a identificação sexual dos animais, 
através do dimorfismo que ocorre em relação à aspereza presente na 
nadadeira anal dos machos e que não ocorre em relação às fêmeas (Andrade 
et al., 1984; Navarro et al., 2006). Em seguida, os peixes eram transferidos 
para béqueres contendo água isenta de anestésicos (fase de recuperação). Os 
animais eram considerados recuperados quando retornavam à posição vertical 
e passavam a nadar regularmente. O tempo necessário para recuperação foi 
cronometrado e registrado. 
 Um dos focos centrais deste estudo foi a análise da indução ao estágio 
de anestesia cirúrgica (estágio IV), pois é aquele estágio em que se consegue 
um grau anestésico máximo, com riscos mínimos à sobrevivência dos animais. 
Para se chegar à concentração considerada como ideal, foram arbitrados os 
seguintes critérios: a) a maioria dos indivíduos testados deveria atingir o 
estágio IV; b) não mais que 30% dos indivíduos testados poderia atingir o 
estágio anestésico V; c) a mortalidade máxima deveria ser inferior a 10% dos 




Após as fases de indução e de recuperação anestésicas, os peixes 
foram monitorados por mais 48 horas, para avaliação de eventual mortalidade 
e registro de seu comportamento alimentar. 
 
1.2.7 Colheita de sangue e análise dos níveis glicêmicos 
 
Peixes da classe II e da classe III foram submetidos individualmente às 
concentrações previamente definidas como ideais para cada um dos 
anestésicos testados (n=10/classe/anestésico). Um grupo controle foi exposto 
à concentração máxima de álcool etílico utilizada no preparo das soluções-
teste de óleos anestésicos (700 µL L-1), enquanto peixes do grupo branco 
foram submetidos ao mesmo procedimento de manejo, porém sem a adição de 
qualquer substância exógena. O procedimento de indução anestésica foi 
semelhante ao descrito anteriormente. Ao final desse período, os peixes foram 
submetidos à venopunção na região caudal, com auxílio de seringas de 3 ml e 
agulhas de 0,55 x 20 mm, para colheita de cerca de 0,05 ml de sangue. As 
taxas de glicemia foram analisadas por meio de um glicosímetro digital 
(FreeStyle Lite®, China) e tiras analíticas (OneTouch Select, EUA). Em seguida, 
os animais foram transferidos para um tanque de recuperação, onde foram 
mantidos em observação por 48 horas. Os peixes da classe I, por sua vez, não 
apresentavam volume sanguíneo suficiente para a obtenção de amostras para 
as análises e, por esse motivo, não foram analisados. 
 
1.2.8 Análise estatística 
 
Foi realizada uma análise preliminar de normalidade dos dados obtidos, 
através do teste de Shapiro-Wilk. Como os dados não se ajustavam à curva 
normal de Gauss, os tempos de indução e recuperação anestésica dos 
diferentes compostos testados foram comparados estatisticamente através dos 
testes de Mann-Whitney e de Kruskal-Wallis. Todos os testes foram efetuados 
com intervalo de confiança de 95% utilizando-se o software Statsoft StatisticaMR 






1.3.1 Relação entre as concentrações testadas e os efeitos anestésicos 
obtidos  
 
Quando avaliados os indivíduos da classe I, a menor concentração 
testada foi sempre suficiente para promover o estágio anestésico I em todos os 
peixes. O mesmo aconteceu em relação ao estágio anestésico II, com exceção 
da concentração de 275 µL L-1 do óleo de cânfora, na qual apenas 7 dos 10 
animais atingiram tal estágio. Além disso, foram identificadas concentrações 
que possibilitaram que parte ou que a totalidade dos organismos submetidos 
aos produtos testados atingissem os estágios anestésicos III e IV. Nos testes 
com o óleo de cânfora, alguns indivíduos atingiram o estágio anestésico V, 
ainda assim, nunca em proporção superior a 30% dos animais testados. 
Nenhum peixe morreu durante o experimento ou nas 48 horas posteriores ao 
período de recuperação (Tabela 4).  
 
Tabela 4. Concentrações utilizadas para anestesia de Astyanax altiparanae da classe de 
tamanho I (indivíduos entre 1,5 a 5,0 cm) e o respectivo número de indivíduos que atingiram os 

















20 10 10 0 0 0 0 
25 10 10 8 0 0 0 
30 10 10 10 4 0 0 
35 10 10 10 10 0 0 
40 10 10 10 10 0 0 
MENTA 
30 10 10 0 0 0 0 
35 10 10 4 0 0 0 
40 10 10 10 6 0 0 
45 10 10 10 6 0 0 
50 10 10 10 8 0 0 
CÂNFORA 
275 10 7 3 0 0 0 
300 10 10 10 8 1 0 
325 10 10 10 10 0 0 
350 10 10 10 10 1 0 






Nos tratamentos com menta e cânfora, foi necessária uma maior 
concentração de anestésico para se obter os efeitos desejados nos indivíduos 
da classe II que as utilizadas com peixes da classe I. Contudo, assim como 
aconteceu com indivíduos da classe I, todos os compostos testados foram 
eficientes para promover os estágios anestésicos I e II em A. altiparanae. 
Animais em estágio anestésico III também foram registrados em todos os 
tratamentos, exceto na menor concentração testada do óleo de cravo, onde 
nenhum dos indivíduos testados atingiu tal estágio. Apenas nos testes com o 
óleo de cravo, os peixes atingiram o estágio anestésico V em proporção 
superior a 30% (Tabela 5). 
 
Tabela 5. Concentrações utilizadas para anestesia de Astyanax altiparanae da classe de 
tamanho II (indivíduos entre 5,1 a 8,0 cm) e o respectivo número de indivíduos que atingiram 

















20 10 10 0 0 0 0 
25 10 10 9 5 0 0 
30 10 10 10 8 1 0 
35 10 10 10 10 0 0 
40 10 10 10 10 7 0 
MENTA 
100 10 10 8 6 0 0 
110 10 10 7 4 0 0 
120 10 10 9 6 0 0 
130 10 10 10 9 0 0 
140 10 10 10 8 3 0 
CÂNFORA 
500 10 10 10 8 0 0 
550 10 10 10 7 0 0 
600 10 10 10 10 0 0 
650 10 10 10 10 0 0 
700 10 10 10 10 0 0 
 
Todas as concentrações dos compostos testados foram eficientes para 
promover os estágios anestésicos I e II nos indivíduos da classe III de A. 
altiparanae. O óleo de cânfora foi o único anestésico em que os indivíduos 
atingiram o estágio IV em todas as concentrações testadas. Na maior 




estágio anestésico V. Este mesmo estágio foi observado nos testes com o óleo 
de cânfora em suas três maiores concentrações, porém em proporção nunca 
superior a 30%. Apenas dois peixes morreram durante o experimento (Tabela 
6). 
 
Tabela 6. Concentrações utilizadas para anestesia de Astyanax altiparanae da classe de 
tamanho III (indivíduos acima de 8,1 cm) e o respectivo número de indivíduos que atingiram os 

















20 10 10 4 0 0 0 
25 10 10 10 1 0 0 
30 10 10 10 8 0 0 
35 10 10 10 10 1 0 
40 10 10 10 10 6 1 
MENTA 
100 10 10 4 0 0 0 
110 10 10 3 0 0 0 
120 10 10 10 8 0 0 
130 10 10 10 9 0 0 
140 10 10 10 10 0 0 
CÂNFORA 
500 10 10 10 10 0 0 
550 10 10 10 8 0 0 
600 10 10 10 9 2 0 
650 10 10 10 10 3 1 
700 10 10 10 10 3 0 
 
Não foram observadas alterações comportamentais nos tratamentos 
branco e controle e nenhum peixe, de nenhuma classe de tamanho, morreu 
durante as 48 horas posteriores ao período de recuperação nesses 
tratamentos. 
 
1.3.2 Efeito do peso dos animais no tempo de anestesia até o estágio IV 
e no tempo de recuperação anestésica 
 
Na Figura 1 estão representados os tempos de indução e de 
recuperação anestésica em função do peso dos peixes e das concentrações 
utilizadas. Nos tratamentos com o óleo de cravo observou-se que o peso dos 
animais praticamente não teve influência sobre o tempo de indução anestésica. 




empregada deste anestésico. Ainda assim, os limites entre os menores e os 
maiores tempos de indução ocorreram em uma estreita faixa de concentrações 
(entre 24 e 36 µL L-1). Já em relação ao tempo de recuperação, o efeito do 
peso só foi notado em relação às maiores concentrações. Neste caso, 
indivíduos maiores levaram mais tempo para se recuperar da anestesia.  
O óleo de menta, por sua vez, apresentou resultados menos 
padronizados em relação a ambos os fatores estudados (peso e concentração), 
tanto na anestesia quanto na fase de recuperação. Até cerca de 100 µL L-1 os 
peixes demoraram até 600 segundos para atingir o estágio anestésico IV, 
independentemente do seu peso. A partir de concentrações maiores, o tempo 
de resposta caiu acentuadamente, chegando a 300 segundos para indivíduos 
menores, submetidos a concentração de 160 µL L-1. O peso e o tamanho 
tiveram grande influência no tempo de recuperação, sendo que os indivíduos 
menores e mais leves demoraram muito mais tempo para se recuperarem 
(>700 segundos) que aqueles maiores e mais pesados.  
Os peixes submetidos aos tratamentos com o óleo de cânfora 
apresentaram respostas mais previsíveis que os dos tratamentos com menta. 
Ainda assim, o tempo de indução foi menor para indivíduos com pesos entre 10 
e 25 g que para peixes menores. Em relação ao tempo de recuperação, o 
efeito foi semelhante. Em elevadas concentrações, peixes menores 







Figura 1. Tempos de indução (esquerda) e de recuperação anestésicas (direita) em relação à 
concentração e o peso das classes de tamanho I, II e III de Astyanax altiparanae submetidos 







1.3.3 Indução ao estágio de anestesia cirúrgica (Estágio IV) e posterior 
recuperação anestésica  
  
 A avaliação dos resultados apresentados pelos tratamentos em que os 
critérios preestabelecidos para a anestesia foram respeitados, foram realizados 
de forma comparativa. Não houve diferença significativa entre os tempos 
registrados para indução e recuperação anestésicas dos animais da classe de 
tamanho I em relação a nenhuma das concentrações testadas de óleo de 
cravo. Já em relação aos óleos de menta e de cânfora, nas concentrações 50 e 
350 µL L-1, respectivamente, o tempo de recuperação foi maior que o 
observado nas outras concentrações testadas (Figura 2). 
 
Figura 2. Tempos de indução (esquerda) e de recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho I (indivíduos entre 1,5 e 5,0 cm) submetidos aos óleos 
essenciais de cravo, menta e cânfora. Letras distintas indicam as diferenças estatísticas 
quando comparados os tempos de indução e de recuperação nas diferentes concentrações 
testadas de um mesmo óleo. 
 
Quando avaliados animais da classe II, apenas o tratamento com o óleo 
de menta apresentou diferença quanto aos períodos de indução anestésica 
(p<0,05). O óleo de menta, na concentração 120 µL L-1, e o óleo de cânfora, na 
concentração 500 µL L-1, proporcionaram períodos mais curtos de recuperação 





Figura 3. Tempos de indução (esquerda) e recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho II (indivíduos entre 5,1 e 8,0 cm) submetidos aos óleos 
essenciais de cravo, menta e cânfora. Letras distintas indicam as diferenças estatísticas 
quando comparados os tempos de indução e de recuperação nas diferentes concentrações 
testadas de um mesmo óleo. 
 
Em relação ao óleo de cravo, o tempo de indução na concentração 35 
µL L-1 foi inferior ao registrado na concentração de 30 µL L-1. Não foram 
constatadas diferenças significativas entre os tempos para indução e 
recuperação anestésicas dos animais da classe de tamanho III submetidos às 
concentrações testadas de menta e cânfora (Figura 4). 
 
Figura 4. Tempos de indução (esquerda) e recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho III (indivíduos acima de 8,1 cm) submetidos aos óleos 
essenciais de cravo, menta e cânfora. Letras distintas indicam as diferenças estatísticas 
quando comparados os tempos de indução e de recuperação nas diferentes concentrações 
testadas de um mesmo óleo. 
 
1.3.4 Níveis glicêmicos 
 
Diferenças significativas em relação aos níveis glicêmicos dos indivíduos 
das classes de tamanho II e III submetidos aos diferentes óleos essenciais só 




observada diferença significativa entre os níveis glicêmicos de machos e 
fêmeas em nenhum dos tratamentos. 
 
Tabela 7. Níveis glicêmicos sanguíneos (medianas ± 50%) de lambaris Astyanax altiparanae de 
sexos e classes de tamanho distintos, anestesiados com os óleos de cravo, menta e cânfora, 
além dos tratamentos controle e branco. 
 
1.3.5 Concentrações ideais 
  
Com base nos resultados anteriores, foram definidas às concentrações 
recomendadas de cada anestésico para as diferentes classes de tamanho de 
A. altiparanae. Os tempos esperados para o alcance do estágio anestésico 
Anestésico Parâmetro Variável (n) Glicemia (mg/dL) p 
Cravo 
Sexo 
F 11 71 (47 – 81) 
0,34 
M 9 54 (43 – 71) 
Classe 
II 10 65 (47 – 76) 
0,85 
III 10 62 (43 – 80) 
Menta 
Sexo 
F 13 42 (37 – 56) 
0,45 
M 7 56 (41 – 71) 
Classe 
II 10 41,5 (41 – 73) 
0,67 
III 10 52,5 (27 – 60) 
Cânfora 
Sexo 
F 11 76 (54 – 92) 
0,65 
M 9 65 (42 – 80) 
Classe 
II 10 85 (65 – 118)a 
0,01 
III 10 52,5 (41 – 71)b 
Controle 
Sexo 
F 11 45 (38 – 63) 
0,28 
M 9 65 (38 – 100) 
Classe 
II 10 63,5 (38 – 83) 
0,36 
III 10 50,5 (27 – 61) 
Branco 
Sexo 
F 13 57 (36 – 54) 
0,93 
M 7 53 (43 – 70) 
Classe 
II 10 57 (30 – 76) 
0,96 




cirúrgico e de recuperação em relação a cada uma das concentrações 
recomendadas são apresentados na Tabela 8. 
 
Tabela 8. Concentrações recomendadas e tempos esperados (medianas ± 50%) de indução e 
de recuperação anestésicas de Astyanax altiparanae das classes de tamanho I, II e III 














I (1,5 - 5 cm) 35 449,5 (404-566) 281 (234-583) 
II (5,1-8,0 cm) 35 683 (583-752) 234 (206-276) 
III (> 8,1 cm) 35 425 (373-494) 447 (381-520) 
Menta 




II (5,1- 8,0 cm) 130 383 (313-475) 654 (556-708) 
III (> 8,1 cm) 140 515 (494-535) 380,5 (305-485) 
Cânfora 




II (5,1- 8,0 cm) 600 471 (448-582) 293 (227-383) 







A eficiência de um anestésico é geralmente definida em função do seu 
período de latência (diferença temporal entre o início de um evento e o 
momento em que seus efeitos tornam-se perceptíveis). Diversos pesquisadores 
sugerem que a indução anestésica de peixes deve preferencialmente ocorrer 
em um período de aproximadamente três minutos e que a recuperação seja 
igualmente rápida, preferencialmente em período inferior a cinco minutos 
(Marking e Meyer, 1985; Bell, 1987; Keene et al., 1998; Roubach e Gomes, 
2001; Ross e Ross, 2008). No presente caso, embora todos os compostos 
testados tenham apresentado efeitos anestésicos para A. altiparanae, tanto o 
tempo de indução quanto de recuperação anestésica foram relativamente 




No caso do óleo de cravo, a concentração efetiva desse anestésico teve 
pouca relação com o tamanho dos indivíduos. De acordo com Ross e Ross 
(2008) e Moreira et al. (2010), peixes da mesma espécie, mas de tamanhos 
diferentes, exigem tempos distintos para que atinjam o estágio desejado de 
anestesia cirúrgica e de recuperação. Summerfelt e Smith (1990) e Coyle et al. 
(2004), afirmaram que peixes maiores tendem a responder de forma mais 
positiva aos anestésicos. Já Roubach et al. (2005), postulam que peixes 
menores apresentam superfície branquial proporcionalmente maior que a de 
peixes grandes e por isso a indução anestésica tende a ocorrer mais 
rapidamente. Há também evidências de que peixes que apresentam reduzida 
massa corpórea, como os lambaris, podem apresentar maior resistência ao 
anestésico e também estar sujeitos à interferência de fatores inter e 
intraespecíficos, como formato do corpo e tamanho da superfície branquial, 
quantidade de gordura corpórea e variações na taxa metabólica como proposto 
por Burka et al. (1997). Independente do tamanho dos peixes, a concentração 
mais adequada de óleo de cravo foi a de 35 µL L-1. Este valor é relativamente 
próximo aos sugeridos em diversos estudos realizados com outras espécies de 
peixes tropicais, que variaram de 36 a 48 µL L-1, para animais com peso 
variando de menos de 1 a até mais de 100 g (Tabela 9).  Os resultados 
mostraram ainda uma adequada previsibilidade das respostas de A. altiparanae 
ao anestésico, tanto em relação ao período e a eficiência na indução quanto na 
recuperação.  
As concentrações recomendadas para indução anestésica a partir do 
uso de óleo de menta foram distintas para animais de diferentes classes de 
tamanho, variando entre 383 e 515 µL L-1. Esses valores são bastante 
superiores aos sugeridos por outros pesquisadores, que variaram de 55,5 a 
166 µL L-1, para peixes de diferentes espécies e com peso variando de menos 
de 1 a até mais de 190 g (Tabela 9). Essa diferença pode estar relacionada às 
variações da composição química dos óleos utilizados, uma vez que a 
concentração de princípios ativos tende a variar de produto para produto. Uma 
das características importantes do óleo de menta é que ele apresentou uma 
grande margem de segurança quanto ao seu uso, pois não foi registrado uma 




A concentração de óleo de cânfora recomendada para A. altiparanae  
das classes de tamanho II e III corrobora com os dados de Pedrazzani e 
Ostrensky (2014), para o peixe-palhaço A. ocellaris.  Nos dois estudos essa 
concentração foi a mesma, 600 µL L-1. Esses pesquisadores também 
observaram uma característica peculiar apresentada pelos peixes semelhante 
à ocorrida com A. altiparanae. Em todos os tratamentos com o óleo de cânfora, 
nas três classes de tamanho, os peixes apresentaram intensa agitação pré-
anestésica, provavelmente ocasionada pelo grande volume utilizado deste óleo 
e por sua volatilidade, perceptível pelo forte aroma exalado durante os ensaios. 
 
Tabela 9. Tempo de indução (estágio cirúrgico) e de recuperação anestésica de diferentes 
espécies de peixes utilizando diferentes óleos essenciais. 











- 48 µL L-1 209 337 
(Pereira-Da-






17,4 ± 1,4 48 µL L-1 92 145 
(Gonçalves 
et al., 2008) 







15,0 ± 0,7 36 µL L-1 134 270 




50 - 38,4 µL L-1 106 160 





16,3 ± 12,3 48 µL L-1 306,3 342 
(Fabiani et 
al., 2013) 













17,4 ± 1,4 55,5 µL L-1 258,5 126 
(Gonçalves 












15,0 ± 0,7 166 µL L-1 120 181 























Alterações nos parâmetros sanguíneos, incluindo as taxas de glicose 
plasmática, podem decorrer de fatores como a idade dos peixes, sexo, fatores 
genéticos, ambientais e nutricionais (Ranzani-Paiva e Godinho, 1988). O 
presente caso mostra também que não se pode descartar a hipótese de que 
tais alterações sejam também decorrentes do manejo pré-anestesia. Neste 
caso, como todos os animais foram expostos às mesmas condições de manejo, 
não foram registradas diferenças nas taxas glicêmicas a não ser quando 
comparadas as taxas quantificadas entre peixes das classes de tamanho II e 
III,  submetidos ao óleo de cânfora. Moreira et al. (2011), trabalhando com 
juvenis de tilápia do Nilo O. niloticus anestesiados com óleo de cravo, também 
não  encontraram alterações significativas na glicemia decorrentes do processo 
anestésico.  
Contrapondo os resultados obtidos neste trabalho, alguns estudos 
identificaram aumento do nível de glicose sanguínea de animais submetidos a 
anestésicos com óleos essenciais, como é o caso de juvenis de salmão 
Oncorhynchus tshawytscha (Cho e Heath, 2000), expostos ao óleo de cravo e 
de cacharas Pseudoplatystoma reticulatum (Sanchez et al., 2014), submetidas 
a tratamentos com óleo de cravo e menta. Moreira et al. (2011) e Cosenza et 
al. (2014), sugerem que o aumento das taxas de glicose sanguínea indicam 
maior consumo de energia e, consequente, aumento no metabolismo dos 
peixes.  
Dentre os anestésicos testados, o óleo de menta induziu os peixes da 
classe I e II ao estágio IV de anestesia mais rapidamente do que os outros 
óleos testados, porém os períodos de recuperação foram também maiores que 
os demais. Em procedimentos em que há necessidade de que o manejo dos 
peixes seja mais rápido, como em biometrias ou indução hormonal, a rápida 
indução anestésica é uma vantagem apresentada por esse óleo em relação 
aos óleos de cravo e cânfora. Porém, quanto mais rápida a indução, maior a 




prolongados. Por isso, como relatado por Prince e Powell (2000), em ocasiões 
específicas, que envolvam procedimentos mais demorados ou invasivos, como 
é o caso da indução artificial à desova, pode ser não apenas positivo, mas 
também essencial que o peixe permaneça anestesiado por mais tempo.  
Como todos os óleos essenciais avaliados neste trabalho 
proporcionaram efeitos anestésicos em lambaris A. altiparanae, a escolha 
sobre qual óleo deve ser utilizado dependerá do manejo a ser empregado e 
deverá considerar as características relacionadas aos períodos de indução e 
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CAPÍTULO 2. EFEITO ANESTÉSICO DO MS-222 (TRICAÍNA 
METANOSULFONATO) E DO PROPOFOL (2,6-DIISOPROPILFENOL) NO 




O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito anestésico do MS-222 e do 
propofol e determinar suas concentrações ideais para manipulação segura de 
lambaris Astyanax altiparanae em laboratório. Os peixes foram divididos, 
segundo seu comprimento, em três classes: I (indivíduos entre 1,5 e 5,0 cm), II 
(entre 5,1 e 8,0 cm) e III (maiores que 8,1 cm). Inicialmente foram realizados 
testes pilotos para se avaliar as concentrações de anestésicos adequadas para 
promoção dos cinco possíveis estágios anestésicos (I – sedação, II – anestesia 
leve, III – anestesia profunda, IV – anestesia cirúrgica, V – colapso medular). 
Definidas as concentrações mínimas e máximas necessárias para se promover 
a anestesia no estágio IV, os animais foram expostos a cinco concentrações 
intermediárias (n=10 peixes/concentração) de cada um dos anestésicos, por 15 
minutos. Foi ainda avaliado um grupo não exposto a anestésico (branco). 
Depois, os animais foram transferidos para água sem anestésico para 
avaliação do tempo necessário para sua recuperação. Adicionalmente, foi 
aferido o nível glicêmico de peixes das classes II e III submetidos às 
concentrações definidas previamente como ideais para cada um dos 
anestésicos testados (n=10 peixes/tratamento). Ambas as substâncias 
avaliadas são adequadas para anestesia de A. altiparanae. A concentração 
ideal de MS-222 para as três classes de tamanho foi a mesma, 90 mg L-1. As 
concentrações ideais de propofol para indução à anestesia cirúrgica das 
classes de tamanho I, II e III foram de 0,22, 0,23 e de 0,27 mg L-1, 
respectivamente.  
 









O uso de peixes como modelo em ensaios laboratoriais, segundo Detolla 
et al. (1995) e Jenkins et al. (2014), tem se intensificado nas últimas décadas. 
Em alguns países, peixes já são o terceiro grupo animal mais utilizado em 
experimentos científicos (Overturf, 2009). Sabe-se, contudo, que durante as 
atividades de rotina em ensaios laboratoriais com peixes, assim como ocorre 
na aquicultura em geral, os peixes são expostos a uma variedade de fatores 
estressantes com elevado potencial de afetar sua condição física e seu bem-
estar, como ocorre, por exemplo, durante atividades relacionadas à biometria, 
ao transporte, à colheita de gametas e sangue, à marcação e à identificação de 
indivíduos, procedimentos cirúrgicos, entre outros (Barton, 2000; Lima et al., 
2006; Ashley, 2007).  
Com o propósito de minimizar as condições adversas decorrentes dos 
diferentes procedimentos de manejo, uma série de substâncias têm sido 
utilizadas na anestesia de peixes. Substâncias naturais, como óleos essenciais 
de cravo e menta têm sido amplamente utilizadas para este fim, conforme 
relatado por Taylor e Roberts (1999), Harper (2003) e Palić et al. (2006). 
Entretanto, os principais anestésicos empregados ainda são os sintéticos, entre 
eles o sulfato de quinaldina (2-metilquinolina), a benzocaína (p-aminobenzoato 
de etila), o 2-fenoxietanol (Inoue et al., 2004; Velasco-Santamaría et al., 2008; 
Bertozi Júnior et al., 2014), mais recentemente, o propofol (Pedrazzani e 
Ostrensky, 2014), e o MS-222 (tricaína metanosulfonato), o anestésico sintético 
mais utilizado em todo mundo (Kreiberg, 2003; Rombough, 2007; Popovic et 
al., 2012; Sneddon, 2012b). 
O MS-222 é encontrado na forma de um pó branco cristalino e tem como 
principais características a elevada solubilidade em água, a habilidade de 
promover uma rápida indução e possibilitar uma completa recuperação dos 
animais submetidos à anestesia. (Hseu et al., 1998; Roberts, 2009; Readman 
et al., 2013).  
 O MS-222 vem sendo empregado tanto em peixes continentais quanto 
marinhos (Lemm, 1993; Hseu et al., 1998; Roubach et al., 2001; Sladky et al., 




al., 2011; Stockman et al., 2012; Ribeiro et al., 2013; Gressler, Riffel, et al., 
2014; Nordgreen et al., 2014). Além disso, é o único com uso autorizado pela 
U.S. Food and Drug Administration (Fda, 1997; Carter et al., 2011; Delbon e 
Ranzani-Paiva, 2012).  
O primeiro registro da eficácia anestésica do propofol (2,6-diisopropofol), 
segundo Glen (1980), foi em 1973, em um experimento com ratos. 
Posteriormente, Kay e Rolly (1977), foram os primeiros pesquisadores a utilizar 
o propofol como agente anestésico em humanos. Atualmente, de acordo com 
Miller e Eriksson (2009), o propofol é o anestésico mais utilizado na indução e 
manutenção da anestesia e sedação de vertebrados superiores, sendo 
amplamente utilizado na anestesia de humanos (Andrews et al., 1997).  
O propofol também tem sido utilizado como promotor anestésico em 
diferentes espécies aquáticas, como o tubarão bamboo Chiloscyllium 
plagiosum (Miller et al., 2005),  o golfinho nariz de garrafa Tursiops truncatus 
(Howard et al., 2006), a  tartaruga Caretta caretta (Maclean et al., 2008), o 
caranguejo azul Callinectes sapidus (Quesada et al., 2011), e a rã-touro 
Lithobates catesbeianus (Cardoso, 2012). Estudos recentes evidenciam 
também a eficácia do propofol na anestesia segura de peixes, como é o caso 
de Fleming et al. (2003), com o esturjão Acipenser oxyrinchus; Peyghan et al. 
(2008), com a carpa-capim Ctenopharyngodon idella; Gressler et al. (2012), 
com o jundiá Rhamdia quelen;  Valença-Silva et al. (2014), com a tilápia 
Oreochromis niloticus e Pedrazzani e Ostrensky (2014), com o peixe-palhaço 
Amphiprion ocellaris.  
O propofol encontra-se comercialmente disponível na forma de uma 
emulsão aquosa de cor esbranquiçada, na concentração de 1%, em veículo 
contendo 10% de óleo de soja, 2,25% de glicerol e 1,2% de lecitina de ovo 
purificada como surfactante (Massone, 1999; Miller e Eriksson, 2009; Meyer e 
Fish, 2011). Este composto popularizou-se devido a sua curta ação anestésica 
e rápida recuperação e por ser considerado seguro e com efeitos colaterais 
mínimos (Sawyer, 2008; Gomułka et al., 2014). 
Gholipour e Ahadizadeh (2013), afirmam porém, que a eficácia e a 
segurança de qualquer agente anestésico podem variar de acordo com a 




encontra. Esses autores ressaltam que ainda são poucos os estudos que 
avaliam a eficácia do propofol em peixes e sugerem que mais estudos sejam 
realizados, para que se determinem as condições operacionais adequadas e as 
vantagens comparativas do uso do propofol na indução anestésica em relação 
a outros anestésicos empregados em peixes. 
Este trabalho propõe-se a investigar o uso do MS-222 e do propofol 
como promotores anestésicos para a manipulação de lambaris A. altiparanae, 
em condições de laboratório, definindo as concentrações mais recomendadas 
para a anestesia em estágio cirúrgico para as diferentes classes de tamanho 
de indivíduos dessa espécie. 
 
2.2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
Os experimentos foram realizados no Laboratório de Pesquisa com 
Organismos Aquáticos (LAPOA), do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos 
Ambientais (GIA), localizado no Setor de Ciências Agrárias da Universidade 
Federal do Paraná (UFPR), em Curitiba/PR. 
 
2.2.1 Origem e manutenção dos peixes 
 
Os peixes utilizados nos experimentos foram obtidos junto a uma 
empresa comercial sediada em Curitiba/PR. Após a recepção, os animais 
passaram por aclimatação gradual às condições laboratoriais de temperatura e 
de pH da água conforme descrito no item 2.2.3. A seguir, foram acondicionados 
em três tanques circulares contendo sistemas internos de filtragem biológica, 
preenchidos com 800 L de água e mantidos sob aeração contínua. A 
temperatura foi controlada através do uso de termostato digital (Steck-TIC-
17RGTi, Brasil) e mantida entre 24,0 e 26,0ºC. Os animais foram alimentados, 
ad libitum, duas vezes ao dia (8:00 e 18:00 horas), com ração comercial 








Antes da classificação e de acordo com a sua classe de tamanho, os 
peixes foram pesados individualmente em balança digital de precisão 
(Shimadzu-AY220, Japão) e então medidos (comprimento total), com auxílio de 
um paquímetro manual (Vonder-200mm/0,05mm, Brasil). A biometria foi 
realizada também após a exposição aos anestésicos, ou seja, imediatamente 
antes da transferência dos animais para os recipientes de recuperação.  
 
2.2.3 Sistema de observação 
 
Previamente ao início dos ensaios, os peixes, já selecionados por classe 
de tamanho, eram coletados ao acaso dos tanques de manutenção e 
transferidos para os aquários de observação, onde ficavam por três dias, antes 
do início dos experimentos. O sistema de observação era constituído por 24 
aquários retangulares de vidro (30x30x40 cm), preenchidos com 25 L de água. 
Os aquários eram interligados por um sistema de recirculação de água e filtros 
biológicos e mecânicos, e mantidos sob aeração constante. Após o período de 
adaptação, os peixes eram então expostos aos tratamentos anestésicos.  
Durante os experimentos, eram realizados o monitoramento e o controle 
diário dos seguintes parâmetros físico-químicos da água nos sistemas de 
recirculação: pH (6,99 ±  0,41) (média ± desvio padrão), através de peagâmetro 
digital (AZ-86505, China); temperatura (25,3ºC ±  1,69), oxigênio dissolvido 
(6,18 ± 0,77 mg/L) e percentual de saturação de oxigênio (75,46 ± 8,48), por 
meio de oxímetro digital (YSI 550A, EUA); concentração de CO2 dissolvido na 
água (1,73 ± 0,72 mg/L), mensurada por titulometria com hidróxido de sódio 
0,02N (Apha., 2005a) e concentração de nitrogênio na forma de amônia total 
(0,16 ± 0,4 mg/L), obtida pelo método do indofenol (Apha., 2005b), seguido de 







2.2.4 Determinação das concentrações anestésicas efetivas 
 
Soluções-estoques (10%), foram preparadas dissolvendo-se cada um 
dos anestésicos em água destilada. As respectivas soluções foram mantidas 
em frascos âmbar sob refrigeração. As soluções-teste, por sua vez, foram 
obtidas a partir da diluição das soluções-estoque em água proveniente do 
sistema de manutenção dos peixes em béqueres de 1 ou 2 L, onde os peixes 
foram anestesiados. 
Os efeitos anestésicos do MS-222 e do propofol para A. altiparanae 
foram avaliados em duas etapas: 1) Realização de experimentos pilotos, 
destinados apenas à determinação das concentrações necessárias para se 
obter todos os cinco estágios anestésicos possíveis (Tabela 10); 2) Realização 
de ensaios para determinação das concentrações mais adequadas para se 
obter o estágio de anestesia cirúrgica dos animais, com riscos mínimos à 
sobrevivência dos mesmos. 
Os experimentos pilotos seguiram metodologia proposta por Pedrazzani 
e Ostrensky (2014). Para isso, um peixe era colocado em um recipiente de 
vidro (Becker), contendo o respectivo anestésico na concentração desejada. 
Após quinze minutos de exposição, o peixe era avaliado quanto às prováveis 
alterações comportamentais características de cada estágio anestésico. Em 
conformidade com a resposta obtida, uma nova e mais elevada concentração 
era preparada e um novo peixe exposto individualmente ao respectivo 
anestésico. Esse procedimento era repetido sucessivamente até que as 
dosagens utilizadas fossem suficientes para promoção de todos os níveis 
anestésicos. Dessa forma, os experimentos pilotos foram realizados utilizando 
o número mínimo necessário de animais para definição das faixas de 
concentrações efetivas de cada anestésico. Foram consideradas seguras as 
concentrações que induziram a maioria dos animais ao estágio anestésico IV, 









Tabela 10. Estágios de indução anestésica e comportamentos característicos avaliados para 
determinação da eficácia do MS-222 e do propofol, como anestésicos para o lambari Astyanax 
altiparanae. 
Fonte: Adaptado de (Ross e Ross, 2008). 
 
Para realização dos experimentos destinados à determinação das 
concentrações necessárias para anestesia cirúrgica (estágio IV), os animais 
foram separados em três diferentes classes, de acordo com seu comprimento: 
classe I: peixes de 1,5 a 5,0 cm; classe II: peixes de 5,1 a 8,0 cm; classe III: 
peixes com comprimento acima de 8,0 cm. Cinco concentrações de cada 
anestésico, definidas a partir dos resultados obtidos nos experimentos pilotos, 
foram testadas para cada uma das classes de tamanho (Tabela 11). A 
concentração letal é subsequente a maior concentração utilizada nos 
tratamentos. 
 
Tabela 11. Concentrações de MS-222 e propofol, avaliadas para efeito anestésico para o 




I     II III 
MS-222 
70; 75; 80;  
85; 90 
50; 60; 70;  
80; 90 
50; 60; 70;  
80; 90 
Propofol 
0,21; 0,22; 0,23;  
0,24; 0,25 
0,21; 0,22; 0,23;  
0,24; 0,25 
0,24; 0,25; 0,26;  
0,27; 0,28 
 
Os animais (n=10 peixes/concentração/anestésico) foram anestesiados 
em béqueres de 1 L, nos testes com peixes das classes I e II e em béqueres de 
Estágio anestésico Parâmetros comportamentais 
I – Sedação Perda de reação ao toque e a estímulos visuais. 
II – Anestesia leve  Início de perda de equilíbrio, caracterizado pelo 
movimento natatório na posição normal intercalado por 
movimentação irregular (lateral). 
III – Anestesia profunda Perda total de equilíbrio, natação descoordenada.  
IV – Anestesia cirúrgica Mínimo movimento opercular, ausência de movimentos 
natatórios. 





2 L, nos experimentos com peixes da classe III. Os animais eram imersos 
individualmente, durante quinze minutos, nas soluções-teste (fase de indução 
anestésica). Um outro grupo de 10 peixes foi submetido ao mesmo 
procedimento, porém, neste caso, a imersão foi feita em água sem o uso de 
qualquer anestésico (branco), pelo mesmo período. 
 Durante a fase de indução eram cronometrados e registrados os 
tempos necessários para que os peixes atingissem os estágios anestésicos 
desejados. Posteriormente, era realizada a identificação sexual dos animais, 
através do dimorfismo que ocorre em relação à aspereza presente na 
nadadeira anal dos machos e que não ocorre em relação às fêmeas (Andrade 
et al., 1984; Navarro et al., 2006). Em seguida, os peixes eram transferidos 
para béqueres contendo água isenta de anestésicos (fase de recuperação). Os 
animais eram considerados recuperados quando retornavam à posição vertical 
e passavam a nadar regularmente. O tempo necessário para recuperação foi 
cronometrado e registrado. 
 Após as fases de indução e de recuperação anestésicas, os peixes 
foram transferidos para os aquários de manutenção e monitorados por mais 48 
horas, para avaliação de eventual mortalidade e registro de seu 
comportamento alimentar. 
 
2.2.5 Colheita de sangue e análise dos níveis glicêmicos 
 
Peixes da classe II e da classe III foram submetidos individualmente às 
concentrações previamente definidas como ideais para cada um dos 
anestésicos testados (n=10/classe/anestésico). Peixes do grupo branco foram 
submetidos ao mesmo procedimento de manejo, porém sem a adição de 
qualquer substância exógena. O procedimento de indução anestésica foi 
semelhante ao descrito anteriormente. Ao final desse período, os peixes foram 
submetidos à venopunção na região caudal, com auxílio de seringas de 3 ml e 
agulhas de 0,55 x 20 mm, para colheita de cerca de 0,5 ml de sangue. As taxas 
de glicemia foram analisadas por meio de um glicosímetro digital (FreeStyle 
Lite®, China) e tiras analíticas (OneTouch Select, EUA). Em seguida, os 




mantidos em observação por 48 horas. Os peixes da classe I, por sua vez, não 
apresentavam volume sanguíneo suficiente para a obtenção de amostras para 
as análises e, por esse motivo, não foram analisados. 
 
2.2.6 Análise estatística 
 
Foi realizada uma análise preliminar de normalidade dos dados obtidos, 
através do teste de Shapiro-Wilk. Como os dados não se ajustavam à curva 
normal de Gauss, os tempos de indução e recuperação anestésica dos 
diferentes compostos testados foram comparados estatisticamente através dos 
testes de Mann-Whitney e de Kruskal-Wallis. Todos os testes foram efetuados 
com intervalo de confiança de 95% utilizando-se o software Statsoft StatisticaMR 




2.3.1 Concentrações x estágios anestésicos atingidos 
 
Mesmo as menores concentrações testadas, tanto no caso do MS-222 
quanto no caso do propofol, foram suficientes para promover o estágio I e II de 
anestesia em todos os indivíduos utilizados nos ensaios. Além disso, foram, em 
todos os casos, identificadas concentrações que possibilitaram que parte ou 
que a totalidade dos organismos submetidos aos produtos testados atingissem 
os estágios anestésicos III e IV. Apenas no caso dos experimentos com 
propofol e utilizando-se indivíduos da classe III, nenhum peixe atingiu o estágio 
anestésico V. Em todos os outros casos, pelo menos um animal atingiu este 
estágio, porém nunca em proporção superior a 30% dos exemplares 
submetidos aos anestésicos. Nenhum peixe morreu durante o experimento 
(Tabela 12). Não foram observadas alterações comportamentais no tratamento 
sem anestésicos e nenhum peixe, de nenhuma classe de tamanho, morreu 






Tabela 12. Concentrações utilizadas para efeito anestésico de exemplares de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho I (indivíduos entre 1,5 a 5,0 cm), II (5,1 a 8,0 cm) e III (acima 







 Estágio anestésico  
Mortes 
 I II III IV V  
MS-222 
I 
70  10 10 0 0 0  0 
75  10 10 1 0 0  0 
80  10 10 3 0 0  0 
85  10 10 4 1 0  0 
90  10 10 10 7 1  0 
II 
50  10 10 0 0 0  0 
60  10 10 3 0 0  0 
70  10 10 2 0 0  0 
80  10 10 8 3 0  0 
90  10 10 10 7 1  0 
III 
50  10 10 0 0 0  0 
60  10 10 1 0 0  0 
70  10 10 4 0 0  0 
80  10 10 10 9 0  0 
90  10 10 10 10 1  0 
PROPOFOL 
I 
0,21  10 10 10 10 0  0 
0,22  10 10 10 9 0  0 
0,23  10 10 10 10 0  0 
0,24  10 10 10 10 0  0 
0,25  10 10 10 10 2  0 
II 
0,21  10 10 8 7 0  0 
0,22  10 10 9 9 0  0 
0,23  10 10 9 9 0  0 
0,24  10 10 9 8 0  0 
0,25  10 10 10 10 3  0 
III 
0,24  10 10 0 0 0  0 
0,25  10 10 3 0 0  0 
0,26  10 10 9 7 0  0 
0,27  10 10 10 9 0  0 
0,28  10 10 10 9 0  0 
 
 
2.3.2 Influência do peso individual sobre o tempo de indução e de 
recuperação anestésica  
 
Os tempos de indução e de recuperação anestésica em função do peso 
individual dos peixes utilizados e das concentrações testadas estão 




o peso dos animais quanto as concentrações utilizadas tiveram pouca 
influência sobre o tempo de indução anestésica ao estágio cirúrgico. O tempo 
de recuperação anestésica também não foi afetado pelo peso dos animais, 
mas houve uma clara influência da concentração do anestésico sobre tempo de 
recuperação do animal. Dois grupos foram observados, um envolvendo as 
concentrações inferiores a 70 mg L-1, que apresentou tempo de recuperação 
mais curto, e o grupo dos peixes submetidos a concentrações entre 70 e 90 mg 
L-1, cujo tempo de recuperação foi duas vezes maior. 
Já em relação ao propofol, houve uma menor influência das 
concentrações utilizadas e uma maior influência do peso dos indivíduos sobre o 
tempo de anestesia em nível cirúrgico. Indivíduos maiores que 25 g 
apresentaram menor tempo de indução. Por outro lado, em relação à 
recuperação da anestesia a situação se inverteu. O peso dos peixes teve muito 
pouco influência sobre o tempo de recuperação, que foi bastante influenciado 
pela concentração de propofol utilizada.  
Não houve correlação significativa entre o tempo de indução e de 
recuperação anestésica nem em relação aos peixes submetidos ao MS-222 







Figura 5. Tempos de indução anestésica ao estágio cirúrgico (esquerda) e de recuperação 
anestésica (direita) em relação à concentração e ao peso de Astyanax altiparanae submetidos 
ao MS-222 (superior) e ao propofol (inferior). 
 
2.3.3 Concentrações ideais de cada anestésico 
 
 Com base no conjunto de resultados obtidos, foram selecionadas e 
avaliadas, de forma comparativa, as concentrações anestésicas em que os 
peixes de cada classe de tamanho atingiram todos os seguintes critérios 
preestabelecidos: a) a maioria dos indivíduos testados deveria atingir o estágio 
anestésico cirúrgico (estágio IV); b) não mais que 30% dos indivíduos testados 
poderia atingir o estágio anestésico V; c) a mortalidade máxima deveria ser 
inferior a 10% dos indivíduos testados.  
Peixes da classe I expostos ao MS-222 apresentaram menor tempo de 
indução e maior tempo de recuperação anestésicas na concentração de 90 mg 




diferenças entre as concentrações testadas apenas em relação ao tempo de 
indução anestésica (p<0,05) (Figura 6). 
 
 
Figura 6. Tempos de indução (esquerda) e de recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho I (indivíduos entre 1,5 e 5,0 cm) submetidos ao MS-222 e ao 
propofol que atingiram o estágio de anestesia cirúrgica. Letras distintas indicam diferença 
estatística quando comparados os tempos de indução e de recuperação para as concentrações 
testadas de um mesmo anestésico. 
 
O mesmo padrão foi, em linhas gerais, observado em relação aos peixes 
da classe II. Nesse caso, entretanto, não houve diferença (p>0,05) entre os 
tempos necessários para a indução anestésica dos peixes expostos ao 




Figura 7. Tempos de indução (esquerda) e de recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho II (indivíduos entre 5,1 e 8,0 cm) submetidos ao MS-222 e ao 
propofol que atingiram o estágio de anestesia cirúrgica. Letras distintas indicam diferença 
estatística quando comparados os tempos de indução e de recuperação para as concentrações 
testadas de um mesmo anestésico. 
 
Em relação aos peixes da classe III, não foram observadas diferenças 




anestésica em relação a nenhuma das concentrações testadas de cada 




Figura 8. Tempos de indução (esquerda) e de recuperação anestésicas (direita) de Astyanax 
altiparanae da classe de tamanho III (indivíduos acima de 8,1 cm) submetidos ao MS-222 e ao 
propofol que atingiram o estágio de anestesia cirúrgica. Letras distintas indicam diferença 
estatística quando comparados os tempos de indução e de recuperação para as concentrações 
testadas de um mesmo anestésico. 
 
Com base nesses resultados foram então definidas às concentrações 
recomendadas de cada anestésico para as diferentes classes de tamanho de 
A. altiparanae. Procurou-se sempre utilizar a menor concentração possível para 
se obter o efeito  desejado. Os tempos esperados para o alcance do estágio 
anestésico cirúrgico e de recuperação em relação a cada uma das 
concentrações recomendadas são apresentados na Tabela 13. 
 
Tabela 13. Concentrações ideais e tempos (s) esperados (medianas ± 50%) de indução e 
recuperação anestésicas das classes de tamanho I, II e III de Astyanax altiparanae submetidos 













I (1,5 - 5 cm) 90 476 (454-514) 320 (311-394) 
II (5,1 - 8,0 cm) 90 469 (443-521) 313 (243-325) 
III (> 8,1 cm) 90 545,5 (403-611) 413,5 (405,5-460) 
Propofol 
I (1,5 - 5 cm) 0,22 508 (434-620,5) 523 (490-566) 
II (5,1 - 8,0 cm) 0,23 497 (452-653) 617 (501-877) 






2.3.4 Níveis glicêmicos 
 
Não foram observadas diferenças significativas em relação aos níveis 
glicêmicos e nem ao sexo dos indivíduos das classes de tamanho II e III 
submetidos aos diferentes compostos anestésicos nas concentrações 
consideradas ideais definidas anteriormente (Tabela 14). 
 
Tabela 14. Níveis glicêmicos médios de lambaris Astyanax altiparanae de sexos e classes de 
tamanho distintos (II – animais entre 5,1 e 8,0 cm; e III – animais maiores que 8 cm), 
anestesiados com as concentrações de MS-222 e de propofol, definidas como ideais para cada 
classe. 
Anestésico Parâmetro Variável (n) Glicemia (mg/dL) p* 
MS-222 
Sexo 
F 11 53,7 (+ 16,2)** 
0,32 
M 9 69,8 (+ 19,4) 
Classe 
II 10 71,5 (+ 22,6) 
0,08 
III 10 55,1 (+ 17,4) 
Propofol 
Sexo 
F 11 65,8 (+ 20,8) 
0,05 
M 9 50,4 (+ 16,8) 
Classe 
II 10 65,9 (+ 22,0) 
0,08 
III 10 61,9 (+ 16,4) 
Branco 
Sexo 
F 13 59,6 (+ 16,5) 
0,93 
M 7 63,1 (+ 23,9) 
Classe 
II 10 66,6 (+ 21,1) 
0,96 
III 10 55,1 (+ 17,4) 
Probabilidade           
Anestésicos 0,95 
    
Sexo 0,09 
    
Classe 0,32     
* Probabilidade calculada através do teste não paramétrico de Kruskal-Wallis 




De acordo com Noga (1996) e Ross & Ross (2008), a indução 
anestésica em peixes deve ocorrer rapidamente, preferencialmente em um 
período de três a cinco minutos, promovendo mínima reação de hiperatividade 
ou de estresse. A recuperação também deve ser rápida, com duração 
recomendada de cinco a dez minutos após os animais serem transferidos para 




Os resultados aqui obtidos sugerem que uma mesma concentração de 
MS-222 (90 mg L-1), pode ser utilizada para a anestesia de A. altiparanae, 
independentemente da classe de tamanho dos animais. Este valor é 
compatível com o recomendado por outros pesquisadores (cujas 
concentrações variam de 70 a 168 mg L-1) para peixes de diferentes espécies 
com peso de um a 1 até mais de 30 g) (Tabela 15).  
Roubach et al. (2005) e Zahl et al. (2011) afirmaram que peixes 
menores, por apresentarem superfície branquial reduzida, demandam 
concentrações menores de anestésico. Essa tendência, foi aqui observada 
apenas quando da comparação entre os resultados obtidos para animais das 
classes de tamanho I e III expostos ao propofol. Mas, não é suficiente para 
explicar as diferenças entre as concentrações aqui recomendadas de propofol 
para A. altiparanae (0,22, 0,23 e 0,27 mg L-1, para indivíduos das classes I, II e 
III, respectivamente) em relação aos 2,5 e aos 6,99 mg L-1 recomendados para 
anestesia de Rhamdia quelen (Gressler et al., 2012) e de Carassius auratus 
(Gholipour e Ahadizadeh, 2013), respectivamente, que utilizaram animais de 
tamanhos compatíveis com os aqui testados. Nesse caso, portanto, é provável 
que a diferença seja mesmo um critério espécie específico. 
Importante, porém, é que no presente caso, tanto as concentrações 
recomendadas de MS-222 e de propofol apresentaram grande margem de 
segurança, pois não ocorreu nenhuma morte de animais expostos a tais 















Tabela 15. Tempo de indução (estágio cirúrgico) e de recuperação anestésica de diferentes 























18,4 ± 1,1 - 180  408 222 
(Welker et 
al., 2007)  
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De acordo com Park et al. (2008), além da concentração utilizada, a 
determinação do tempo de exposição é essencial para a eficácia do 
anestésico, uma vez que exposições prolongadas podem eventualmente 
aumentar as taxas mortalidade dos peixes. No presente estudo, o MS-222 
proporcionou tempos de resposta à indução ao estágio de anestesia cirúrgica 
5,6 a 26,0% menores que os proporcionados pelo propofol. Já em relação ao 
tempo de recuperação anestésica essa diferença foi ainda maior, variando de 
27,2 a 49,2%, dependendo da classe de tamanho dos animais utilizados. Essa 
é uma evidente vantagem do MS-222 em relação ao propofol, especialmente 
nos casos em que há necessidade de maior rapidez durante o manejo.  
Contudo, em casos específicos, como em procedimentos que 
demandam maior tempo de  anestesia, como acontece em casos de 




pode ser não apenas positivo, mas necessário (Prince e Powell, 2000). Assim, 
para esses casos, o propofol se mostra potencialmente mais adequado.  
Outra vantagem do propofol é que ele pode ser utilizado na forma 
injetável, mesmo para peixes, como já descrito por Fleming et al. (2003), 
Peyghan et al. (2008) e Gomułka et al. (2014). Já o MS-222 não apresenta 
essa facilidade. Porém, como a forma injetável requer a contenção física do 
animal e pode causar dor, possíveis injúrias físicas e estresse, essa é uma 
vantagem apenas relativa e talvez só faça sentido quando da utilização de 
peixes de grande tamanho.  
A avaliação de diferentes parâmetros sanguíneos, pode constituir uma 
importante ferramenta na determinação de concentrações ótimas de diferentes 
anestésicos e indicar o nível de estresse dos peixes durante sua manipulação 
(Feng et al., 2011). Contudo, a dificuldade de obtenção de volumes 
significativos de sangue dos indivíduos de A. altiparanae, especialmente os da 
classe I, limitaram a possibilidade de análise de outros parâmetros sanguíneos 
além da glicemia.  
Ainda assim, a glicemia tem se tornado um parâmetro frequente nos 
estudos com anestesia de peixes. Roubach et al. (2001), observaram 
alterações no padrão glicêmico de juvenis da matrinxã Brycon cephalus 
expostos a concentrações de 200 e 300 mg L-1 de MS-222. Ictalurus punctatus 
foram submetidos por Welker et al. (2007), a uma concentração de MS-222 
duas vezes maior que a utilizada neste trabalho e os peixes também 
apresentaram alterações nas taxas glicêmicas após a exposição. Estes 
pesquisadores sugerem que altas concentrações de MS-222 podem ocasionar 
estresse nos animais e consequente alteração no quadro glicêmico. Contudo, o 
incremento das taxas glicêmicas decorrentes da exposição a agentes 
anestésicos também pode ser descrito como consequência do aumento da 
liberação de catecolaminas na corrente sanguínea em razão da hipóxia 
causada pela supressão da respiração dos peixes durante a anestesia ou ainda 
como uma resposta adaptativa ao agente estressor (Iwama et al., 1989; Fabbri 
et al., 1998; Pankhurst, 2011). 
Gressler, Sutili, et al. (2014), submeteu juvenis de jundiá Rhamdia 




próximas as utilizadas neste trabalho e não observou diferenças no índice 
glicêmico. Entretanto, Gomułka et al. (2014), avaliaram parâmetros 
hematológicos de indivíduos de Coregonus sp. (European whitefish), 
anestesiados com 5 mg L-1 de propofol e concluíram que houve diferenças nas 
taxas glicêmicas após os tratamentos. Estes pesquisadores afirmam que 
procedimentos que favoreçam a incidência de estresse em peixes são 
acompanhados pelo aumento da glicose sanguínea e consequentemente da 
gliconeogênese, porém ressaltam que não é possível afirmar qual a 
intensidade e quais tipos de manejo favoreçam de forma significativa estas 
alterações. De acordo com (Takahashi et al. (2008)), fatores como tamanho 
dos peixes, sexo, espécie, tipo, intensidade e severidade do agente estressor 
também podem colaborar para alterações na glicose sanguínea circulante, 
entretanto estes fatores ainda precisam ser melhor esclarecidos para que seja 
possível concluir sobre a ação do propofol na homeostase sanguínea de peixes 
anestesiados com este agente.  
No presente estudo, porém, todos os animais foram expostos às 
mesmas condições de manejo durante os ensaios e não foram registradas 
diferenças nas taxas glicêmicas em relação a nenhum dos anestésicos 
utilizados, nem para peixes de sexo e nem de tamanhos distintos. Esse 
resultado reforça a convicção de que tanto o MS-222 quanto o propofol 
apresentaram resultados bastante satisfatórios e apropriados para a anestesia 
de A. altiparanae. Neste caso, a escolha sobre qual produto deve ser utilizado 
dependerá do manejo a ser empregado e deverá considerar as características 
relacionadas aos períodos de indução e recuperação anestésicas 
proporcionado por cada um deles, além de fatores como custo e facilidade de 
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CAPÍTULO 3. USO DE ANESTÉSICOS NO MANEJO DE LAMBARIS 
Astyanax altiparanae EM LABORATÓRIO. 
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Lambaris constituem um grupo de peixes de grande importância 
econômica e ecológica, em especial pela grande demanda para consumo in 
natura, como isca-viva para pesca esportiva e na alimentação de outras 
espécies de peixes carnívoros. Considerado uma espécie de peixe de elevada 
rusticidade, produtividade e de fácil manejo em condições de cultivo, o lambari 
tem sido frequentemente utilizado como bioindicador e como espécie modelo 
em ensaios laboratoriais. 
Procedimentos de rotina em produção e em pesquisa relacionadas à 
piscicultura são potenciais causadores de estresse. Atividades de manejo como 
identificação de matrizes, injeção de hormônios para reprodução, obtenção de 
sangue e tecidos para análises laboratoriais, vacinação, transporte e biometria 
(Figura 9) podem resultar em imunossupressão, injúrias físicas e até mesmo 
em morte dos peixes. Com o propósito de otimizar o manejo sem que fatores 
de estresse e danos à integridade física dos peixes ocorram, o uso de 
anestésicos tem se tornado uma prática de rotina em situações e 






Figura 9. Biometria do lambari do rabo amarelo Astyanax altiparanae: (a) Mensuração; (b)        
Pesagem. Fotos: Antonio Ostrensky (a); Thayzi Zeni (b). 
 
Entre alguns dos produtos sintéticos mais comuns utilizados na 
anestesia de peixes estão o MS-222 (tricaína metanosulfonato) e o propofol 
(2,6-diisopropilfenol).  O MS-222, é o anestésico mais utilizado em todo mundo 
e o único com uso autorizado pela agência norte-americana FDA (Food and 
Drug Administration). Já o propofol é o anestésico mais utilizado em animais de 
uma forma geral e tem sido utilizado cada vez com maior frequência em peixes. 
Mas, além do alto custo, os anestésicos sintéticos possuem venda controlada, 
são geralmente difíceis de serem encontrados no mercado e ainda podem ter 
restrições legais de uso.  
Produtos naturais, derivados de plantas como os óleos essenciais de 
cravo Syzygium aromaticum e de menta Mentha arvensis também são 
comumente utilizados como anestésicos para peixes e caracterizam-se como 
uma alternativa altamente viável e prática aos anestésicos sintéticos. O óleo de 
cânfora Cinnamomum camphora, ainda é pouco utilizado como anestésico e 
são raros registros do uso deste produto na anestesia de peixes ou outros 
organismos aquáticos. 
A anestesia em peixes geralmente é realizada por imersão, ou seja, o 
composto anestésico é adicionado na água. Os animais passam então por uma 
sequência de estágios anestésicos (Tabela 16) que estão associados a 
mudanças comportamentais, iniciando-se com a perda de reação a estímulos 
externos até a redução parcial ou total dos movimentos operculares, conforme 





Tabela 16. Estágios de indução anestésica em peixes. 
Estágio anestésico Parâmetros comportamentais 
1 – Sedação Perda de reação a estímulos externos. 
2 – Anestesia leve Perda parcial de equilíbrio. 
3 – Anestesia profunda Perda total de equilíbrio.  
4 – Anestesia cirúrgica Redução dos movimentos operculares. 
5 – Colapso medular  Ausência de movimentos operculares. 
Fonte: Adaptado de Ross & Ross (2008). 
 
O estágio anestésico normalmente mais indicado para se fazer manejo 
de atividades como a reprodução induzida ou até mesmo cirurgias em peixes é 
o de anestesia cirúrgica (estágio IV). Já para manejo de longo prazo, como o 
que acontece durante o transporte de peixes, o mais indicado seria o de 
anestesia leve estágio II), em que os peixes irão apresentar apenas redução no 
metabolismo, evitando assim que se acumulem uns sobre os outros no fundo 
da embalagem, ou mesmo de anestesia profunda (estágio III), em algumas 
situações.  
É recomendável que o tempo para se atingir estes estágios deve ser de 
um a três minutos e a recuperação da anestesia (após os animais serem 
transferidos para uma água limpa, sem anestésicos) de até cinco minutos. 
Porém, fatores como o tipo do anestésico, tempo de exposição, o tamanho dos 






Figura 10. Estágios anestésicos em exemplares de A. altiparanae: (a) perda de reação a 
estímulos externos; (b) perda parcial de equilíbrio; (c) perda total de equilíbrio; (d) redução de 
batimentos operculares. Nota: Opérculos fechados (seta). Fotos: Antonio Ostrensky. 
 
Estudos realizados no Laboratório de Pesquisa em Organismos 
Aquáticos (LAPOA), do Grupo Integrado de Aquicultura e Estudos Ambientais 
(GIA), na Universidade Federal do Paraná (UFPR), avaliaram o desempenho 
de cinco diferentes tipos de anestésicos para o lambari do rabo amarelo. Os 
resultados obtidos permitiram que se identificassem as concentrações ideais de 
cada um dos dois anestésicos sintéticos e dos três anestésicos naturais 
estudados. Além de cada produto apresentar uma concentração específica os 
resultados mostraram que há diferença entre os tempos necessários para a 
indução ao estágio cirúrgico e para a recuperação de indivíduos de diferentes 
classes de tamanho (Tabela 17). 
O MS-222 proporcionou tempos de resposta à indução ao estágio de 
anestesia cirúrgica 5,6 a 26,0% menores que os proporcionados pelo propofol. 
Já em relação ao tempo de recuperação anestésica essa diferença foi ainda 
maior, variando de 27,2 a 49,2%, dependendo da classe de tamanho dos 




propofol, especialmente nos casos em que há necessidade de maior rapidez 
durante o manejo.  
Entre os óleos essenciais, o óleo de menta apresentou os melhores 
tempos de indução anestésica, em especial para os peixes menores. Porém, 
os tempos ainda foram superiores aos geralmente recomendados. Já os 
tempos de recuperação do óleo de cravo e cânfora, também para as classes de 
peixes menores, foram os que mais se adequaram aos padrões considerados 
ideais (aproximadamente 300 s). Desta forma, sugere-se que o óleo de menta 
seja utilizado em casos em que há a necessidade de rápida indução anestésica 
dos peixes, como em procedimentos como biometria. Havendo a necessidade 
dos peixes permanecerem anestesiados por períodos maiores, os óleos de 
cravo e cânfora são os mais recomendados, em especial também pela rápida 
recuperação proporcionada por estes produtos. 
 
Tabela 17. Concentrações ideais e tempos (s) esperados (medianas ± 50%) de indução e 
recuperação anestésicas das classes de tamanho I, II e III de Astyanax altiparanae submetidos 















I (1,5 - 5 cm) 35 449,5 (404-566) 281 (234-583) 
II (5,1 - 8,0 cm) 35 683 (583-752) 234 (206-276) 
III (> 8,1 cm) 35 425 (373-494) 447 (381-520) 
Menta* 
I (1,5 - 5 cm) 50 396 (306,5-504,5) 647 (550-737) 
II (5,1 - 8,0 cm) 130 383 (313-475) 654 (556-708) 
III (> 8,1 cm) 140 515 (494-535) 380,5 (305-485) 
Cânfora* 
I (1,5 - 5 cm) 300 608 (490,5-638,5) 166 (146-199) 
II (5,1 - 8,0 cm) 600 471 (448-582) 293 (227-383) 
III (> 8,1 cm) 600 341,5 (275,5-383) 554 (395-616) 
MS-222** 
I (1,5 - 5 cm) 90 476 (454-514) 320 (311-394) 
II (5,1 - 8,0 cm) 90 469 (443-521) 313 (243-325) 
III (> 8,1 cm) 90 545,5 (403-611) 413,5 (405,5-460) 
















II (5,1 - 8,0 cm) 0,23 497 (452-653) 617 (501-877) 
III (> 8,1 cm) 0,27 737 (710-767) 568 (485-605) 
  * Concentrações em µL L-1   ** Concentrações em mg L-1 
 
Todos os compostos avaliados proporcionaram efeitos anestésicos em 
lambaris do rabo amarelo. Assim, a escolha do anestésico a ser utilizado deve 
considerar, além dos tempos necessários para indução e recuperação 
anestésicas, critérios como o custo do produto, a sua eficácia para a situação 
em que ele será utilizado, a sua disponibilidade no mercado, a facilidade de 
obtenção, a segurança durante a utilização e os possíveis efeitos colaterais 
que estes produtos podem causar aos peixes, ao manipulador e também ao 
meio ambiente, conforme descrito na Tabela 18. 
 
Tabela 18. Síntese do uso dos óleos essenciais de cravo, menta e cânfora e dos anestésicos 
sintéticos MS-222 e propofol na indução anestésica de lambaris (Astyanax altiparanae) das 
classes de tamanho I, (indivíduos entre 1,5 e 5,0 cm), II (entre 5,1 e 8,0 cm) e III (maiores que 
8,1 cm).  
Anestésico 
(unidade) 







I - 35 
II - 35 
III - 35 
Fácil aquisição; manipulação 
segura; baixo custo 




I - 50 
II - 130 
III- 140 
Fácil aquisição; manipulação 





I - 300 
II - 600 
III- 600 
Fácil aquisição; manipulação 






I - 90 
II - 90 
III- 90 
 Aquisição restrita; altamente 
solúvel em água; fácil 
manipulação; pode causar 
efeitos colaterais em humanos 






I – 0,22 
II – 0,23 
III- 0,27 
Solúvel em água; aquisição 
somente com receita assinada 
por médico-veterinário; baixo 
custo 
Rápida indução e 
recuperação 
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